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In a braking pressure control apparatus for a 
vehicle, a first valve connected between a 
hydraulic pressure source and a wheel cylinder 
serves to permit and inhibit a supply of brake fluid 
to the wheel cylinder from the hydraulic pressure 
source. A second valve connected between the 
wheel cylinder and a reservoir serves to permit 
and inhibit an escape of the brake fluid from the 
wheel cylinder toward the reservoir. A control 
device serves to output control signals to the first 
and second valves respectively to control the 
braking pressure in thejvhe_el.cylinder_in, 
response to a detected running condition of the 
vehicle. The control device includes a deciding 
section for deciding whether or not a small 
variation in the braking pressure in the wheel 
cylinder should be done on the basis of the 
detected running condition of the vehicle, and an 
outputting section for, when the deciding section 
decides that the small variation in the braking 
pressure in the wheel cylinder should be done, 
simultaneously outputting the control signals to 
the first and second valves to simultaneously 
execute the supply of the brake fluid to the wheel 
cylinder and the escape of the brake fluid from 
the wheel cylinder. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4 1 2 1 470&F=8 



6/28/2006 



r 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




@ BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

DEOTSCMLANP _ 4| 21 47© A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag 



P41 21 470.6 
28. 6.91 
9. 1.92 




l) Int. CI.5: 

B 60 T 8/32 

B 60 T 8/36 
B 60 T 8/60 
B60T 8/48 



< 



C4 



@ Unionsprioritat: ® ® ® 


(§) Erfinder: 


03.07.90 JP 2-177141 

• 


Yogo, Kazutoshi; Wakata, Higeo, Nagoya, JP; Ikai. 
Hidemi, Kariya, Aicht, JP 


(7l) Anmelder: 




Nippondenso Co.. Ltd., Kariya, Aicht, JP 




@ Vertreter: 




Kuhnen. R., Oipl.-tng.; Wacker, P.« Dipl.-lng. 
Dipl.-Wiitsch.-lng.; Furnifi. P., Dipl.-Chem. 
Dr.rernat.; Brandl, F., Dipl.-Phys., Pat.-Anwalte; 
Hubner, H., Dipl.-lng., Rechtsanw., 8050 Freising 





< 



CM 



@ Bremsdruck-Steuervorrichtung fur Kraftfahrzeuge 

Eine Bremsdruck-Steuervorrichtung fur Kraftfahrzeuge 
weist ein erstes Ventil (100) zwischen einer Hydraulikdruck- 
quelle (2) und einem Radzylinder (4) auf, und dient dazu, 
eine Zufuhr von Bremsfliissigkeit in den Radzylinder (4) von 
der Hydraulikdruckquelle (2) zu ermoglichen oder zu unter- 
brechen. Ein zweites Ventil (7) ist zwischen den Radzylinder 
(4) und ein Reservoir (8) geschaltet und ermdglicht ein 
Austreten oder sperrt das Austreten der Bremsflussigkeit 
aus dem Radzylinder (4) in Richtung Reservoir (8). Eine 
Steuerelnrichtung (20) gibt Steuersignale an die ersten und 
zweiten Ventile (100, 7), um den Bremsdruck in dem 
Radzylinder (4) abhangig von einem erfa&ten Fahrzustand 
das Fahrzeuges zu regeln. Die Steuervorrichtung (20) umfa&t 
eine Entscheidungseinheit zum Entscheiden, ob geringfugi- 
ge Anderungen im Bremsdruck in dem Radzylinder (4) auf 
der Grundlage der erfaBten Fahrzustande des Fahrzeuges 
notig sind oder nicht und einen Ausgabeabschnitt zur 
gleichzeitigen Ausgabe der Steuersignale an die ersten und 
zweiten Ventile (100, 7), um ein gleichzeitiges Zufuhren von 
Bremsflussigkeit zu dem Radzylinder (4) und Austreten der 
Bremsflussigkeit aus dem Radzylinder (4) zu ermoglichen. 
wenn der Entscheidungsabschnitt festgestellt hat« daft ge- 
ringfugige Variationen im Bremsdruck im Radzylinder notig 
sind. um beispielsweise eine Antibiockiersteuerung durchzu- 
fiihren. 
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Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuervor- 
richtung fUr Kraftfahrzeuge, nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 bzw. 7. 

Bei den meisten Antirutsch- oder Antiblockier-Sleu- 
ersystemen oder Steuervorrichtungen ftir Kraftfahrzeu- 
ge werden die den Radbremszylindern zugeftihrten 
Bremsdriicke pro Bremszyklus oder -einheit durch elek- 
tromagnetische Ventile eingestellt, welche die Kommu- 
nikation unter den Radzylindern. einem Hauptzyiinder 
als Druckquelle und einem Reservoir steuern. 

Die JP-OS 51-6 308 beschreibt eine Antiblockiervor- 
richtung, bei der die elektromagnetischen Ventile, wel- 
che die Kommunikation regein, durch Puisstrdme be- 
trieben werden, so dafi somit die Anhebe- und Absen- 
kraten der BremsdrQcke, welche den Radzylindem zu- 
gefilhrt werden variabel sind abh&ngig von dem Takt- 
verhaltnis der Treiberpulsstrdme. Die Antiblockier- 
steuerung gemaB der JP-OS 51-6 308 ist somit in der 
Lage, die Bremsdriicke graduell anzuheben oder abzu- 
senken. 

Allerdings hat diese bekannte Antirutsch- oder Anti- 
blockiervorrichtung das nachfolgende Problem: 
die Ansprechcharakteristiken oder elektromagneti- 
schen Ventile begrenzen den Minimahvert eines varia- 
bien Bereiches der Taktzyklen der Treiberpulse ganz 
beachtlich. Im Ergebnis sind feine Justierungen der 
BremsdrQcke unter bestimmten UmstSnden relativ 
schwierig. 

DemgegenUber ist es Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine Bremsdruck-Steuervorrichtung fiir Kraft- 
fahrzeuge zu schaffen, welche in der Lage ist, die den 
Radzylindern zuzufiihrenden bzw. die an die Radzylin- 
der anzulegenden BremsdrQck e fein 2;u !^Pll#*rn 

Die Ldsung dieser Aufgabe effolgt^rfindungsgemaB 
durch die im Anspruch 1 bzw. 7 angegebenen Merkma- 
le. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den UnteransprQchen. 

Weitere Einzelheiten. Aspekte und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. 

Es zeigt 

Fig. 1 schematisch eine Bremsdruck-Steuervorrich- 
tung gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch ein Differenz- 
druck-Steuerventil gemdB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch einen Teil des 
Dtfferenzdruck-Steuerventils von Fig. 2; 

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Cha- 
rakteristiken des Differenzdruck-Steuerventils gem^B 
Fig. 1 und 2; 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm zur Darstellung von Varia- 
tionen eines Treiberstroms und Drucken, welche dem 
Differenzdruck-Steuerventil gemliB den Fig. 1 und 2 zu- 
zuordnen sind; 

Fig. 6 eine Zeitdiagramm zur Erlduterung von Varia- 
tionen im Treiberstrom fur das Differenzdruck-Steuer- 
ventil, einem Treibersignal an ein Schaltventil. einen 
Hauptzylinderdruck und einen Radzylinderdruck in der 
Vorrichtung von Fig. 1 ; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm eines Programms der ECU 
von Fig. 1 ; 

Fig. 8 schematisch eine Bremsdruck-Steuervorrich- 
tung gem&B einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie- 



genden Erfindung; 

Fig. 9 eine Schemazeichnung einer Schnittdarstellung 
des Differenzdruck-Steuerventils aus Fig. 8; 
Fig. 10 eine Schnittdarstellung durch einen Teil des 
5 Differenzdruck-Steuerventils von Fig. 9 ; 

Fig. 1 1 ein Diagramm zur Veranschaulichung von 
Charakteristiken des Differenzdruck-Steuerventils aus 
den Fig. 8 und 9; 
Fig. 12 ein Zeitdiagramm zur Erl^uterung von Varia- 
10 tionen in einem Treiberstrom und DrQcken in dem Dif- 
ferenzdruck-Steuerventil der Fig. 8 und 9; 

Fig. 13 ein Zeitdiagramm zur Veranschaulichung von 
Variattonen im Treiberstrom des Differenzdruck-Steu- 
erventils, einem Treibersignal an ein Schaltventil und 
15 eines Radzylinderdruckes in der Vorrichtung von Fig. 8; 
Fig. 14 schematisch eine Bremsdruck-Steuervorrich- 
tung gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 
Fig. 15 einen Schnitt durch das stromabwartige 
20 Druckeinstellventil vonFig. 14; 

Fig. 16 einen Schnitt durch einen Teil des stromab- 
wartigen Druckeinstellventils von Fig. 15; 

Fig. 17 ein Diagramm zur Veranschaulichung von 
Charakteristiken des stromabw&rtigen Druckeinstell- 
25 ventils von Fig. 14 und 15; 

Fig. 18 schematisch eine Bremsdruck-Steuervorrich- 
tung gem&B einer vierten AusfQhrungsform der vorlie- 
genden Erfmdung; und 
Rg. 19 ein Diagramm einer Wellenform eines Trei- 
30 bersignals fur ein Differenzdruck-Steuerventil in einer 
Bremsdruck-Steuervorrichtung gem^B einer funften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Gem^B Fig. 1 wird ein hydraulischer Hauptzyiinder 2 
von einem Bremspedal 1 ttber einen Bremskraftverstar- 
35 ker 3 betttigt. Der Hauptzyiinder 2 ist mit einem elek- 
tromagnetischen Differenzdruck-Steuerventil 100 (ei- 
nem elektrisch betriebenen Ventil oder einem Magnet- 
ventil) und dem AuslaB einer elektrischen Pumpe 9 Qber 
Leitungen 10 und 13 verbunden. Die Pumpe 9 dient zur 
40 Erzeugung eines Hydraulikdruckes. Das Steuerventil 
100 ist in einer Bremsanlage mit einem hydraulischen 
Radzylinder 4 und einem elektromagnetischen Schalt- 
ventil 7 (ein elektrisch betriebenes Ventil oder ein Ma- 
gnetventil) uber eine Zweigieitung 11 verbunden. Der 
45 Radzylinder 4 ist einem Fahrzeugrad 5 zugeordnet Das 
Schaltventil 7 ist Ober eine Leitung 12 mit einem Reser- 
voir 8 verbunden. Der EinlaB der Pumpe 9 ist ebenfalls 
mit dem Reservoir 8 verbunden. 
Wenn das Differenzdruck-Steuerventil 100 offen ist, 
50 werden die vom Hauptzyiinder 2 und der Pumpe 9 er- 
zeugten DrQcke dem Radzylinder 4 zugefQhrt, so daB 
der Bremsdruck in dem Radzylinder 4 ansteigen kann. 
Wenn das Steuerventil 100 geschlossen ist. ist die Ober- 
tragung von Drucken vom Hauptzyiinder 2 und der 
55 Pumpe 9 zu dem Radzylinder 4 unterbrochen, so daB 
der Bremsdruck im Radzylinder 4 abnehmen kann oder 
im wesentlichen konstant bleibt. Wenn das Schaltventil 
7 offen ist, tritt Bremsflussigkeit von dem Radzylinder 4 
in Richtung des Reservoirs 8 aus, so daB der Brems- 
60 druck im Radzylinder 4 abnimmt Wenn das Schaltventil 
7 geschlossen ist, ist das Austreten von Bremsflussigkeit 
aus dem Radzylinder 4 in Richtung des Reservoirs 8 
unterbrochen, so daB der dem Radzylinder 4 zugef ilhrte 
Bremsdruck im wesentlichen fest bleibt. Auf diese Art 
65 und Weise kann der dem Radzylinder 4 zugefiihrte 
Bremsdruck durch das Differenzdruck-Steuerventil 100 
und das Schaltventil 7 gesteuert oder geregelt werden. 
Hierbei ist das Differenzdruck-Steuerventil 100 von 
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einem derartigen Typ. daB der Druck fiber dem Ventil 
100 kontinuierlich abhangig von dem Pegel eines Trei- 
berstroms fur das Ventil 100 variiert werden kann. Das 
Steuerventil 100 ist normalerweise offea Andererseits 
ist das Schaltventil 7 vom EIN/AUS-Typ, ist also zwi- 5 
schen einer geschlossenen und einer offenen Schaltstel- 
lung umschaltbar. Weiterhin ist das Schaltventil 7 fur 
gewohnlich geschlossen. Wie spftter noch beschrieben 
wird, ist unter bestimmten Bedingungen das Schaltventil 
7 von einem Pulssirom betrieben, der ein variables 10 
Taktverhahnis hat Zeitlich gemittelt betrachtet, ist der 
Offnungsgrad des Schaltventils 7 somit abhangig von 
dem Taktverhaltnis des Treiberpulsstroms ^nderbar. 
Somit kann der dem Radzylinder 4 zugefuhrte Brems- 
druck kontinuierlich abhangig vom Pegel des Treiber- 15 
stroms am Steuerventil 100 und dem Taktverhaltnis des 
Treiberimpulsstroms des Schaltventils 7 gemacht wer- 
den. Das elektromagnetische Ventil 100 dient dazu. die 
Differenz AP zwischen einem Hauptzylinderdnick PM 
und einem Radzylinderdruck PW zu regeln. wobei der 20 
Hauptzylinderdruck PM als Ergebnis der Drticke defi- 
niert ist, welche vom Hauptzylinder 2 und der Pumpe 9 
erzeugt werden und wobei der Radzylinderdruck PW 
als der Druck definiert ist. der dem Radzylinder 4 zuge- 
fuhrt wird, also der dem Radzylinder 4 zugefiihrte 25 
Bremsdruck ist 

Ein Geschwindigkeitssensor 6, der dem Rad 5 zuge- 
ordnet ist, erfaOt die Drehgeschwindigkeit oder Rota- 
tionsgeschwindigkeit des Fahrzeugrades 5. Der Sensor 

6 steht mit einer elektronischen Steuereinheit ECU 20 30 
elektrisch in Verbindung, so dafi von dem Sensor 6 aus- 
gegebene Fahrzeugrad-Geschwindigkeitssignale der 
ECU 20 zugefiihrt werden. Die ECU 20 erkennt Blok- 
kierzustande des Fahrzeugrades 5 auf der Grundlage 
dieser Stgnale. Die ECU 20 steht mit dem Steuerventil 35 
too. dem Schaltventil 7 und der Pumpe 9 in Verbindung. 
Treibersignale fur das Steuerventil 100, das Schaltventil 

7 und die Pumpe 9 werden von der ECU 20 abhangig 
von erfaBten Blockierzustanden des Fahrzeugrades 5 
erzeugt. Die erzeugten Treibersignale werden von der 40 
ECU 20, dem Steuerventil 100, dem Schaltventil 7 und 
der Pumpe 9 zugef fihrt 

Es sei hier noch festgehalten, daB Fig. 1 nur ein Fahr- 
zeugrad 5 zeigt und dafi im Falle eines vierr^drigen 
Fahrzeugs noch drei weitere Fahrzeugrader 5 hinzuzu- 45 
denken sind, Ein bestimmter Teil der Anordnung gemaB 
Fig. 5 ist dann auch fiir jedes der weiteren Fahrzeugra- 
der vorgesehen. Die Steuerung des Bremsdrucks wird 
unabhangig fur jedes der Fahrzeugrader durchgefuhrt 

GemaB Fig. 2 weist das Differenzdruck-Steuerventil 50 
100 unter anderem einen ICern 101, ein Joch 102, eine 
Platte 103. einen Anker 104, ein zylindrisches Bauteil 
103a. eine Unterlegscheibe 106 und eine Wicklung 114 
auf. Der Kern 101 ist aus magnetischem Material gefer- 
tigt und erstreckt sich innerhalb des zylindrischen Bau- 55 
teils 103a. Das zylindrische Bauteil 103a ist an der Platte 
103 befestigt und aus nichtmagnetischem Material ge- 
fertigt Ebenfalls aus nichtmagnetischem Material ist die 
Scheibe 108. Die Wicklung 1 14 ist in bekannter Weise in 
Kunstharz eingebettet Der Anker 104 ist beweglich in- 60 
nerhalb des zylindrischen Bauteils 103a angeordnet 
Wenn die Wicklung 114 erregt wird, wird der Anker 104 
in Richtung des Kerns 101 bewegt, so daB eine Ventilku- 
gel 105. die an dem Anker 104 befestigt ist in Aniage mit 
einem Ventilsitz 111 gelangt der an dem Kern 101 aus- 65 
gebildet ist Im Ergebnis wird eine Verbindung zwischen 
einem DurchlaB 101a und einer Kammer 112 blockiert 
Der DurchlaB 101a fiihrt zu der Leitung 10. Wenn ande- 



rerseits die Wicklung 114 nicht erregt wird, wird der 
Anker 104 von dem Kern 101 mittels Ruckstellfedern 
108a und lOdb wegbewegt so daB die Kugel 105 von 
dem Ventilsitz 111 abhebt Im Ergebnis stehen der 
DurchlaB 101a und die Kammer tl2 miteinander in Ver- 
bindung. In diesem Fall kann der Anker 104 bewegt 
werden, bis er an der Scheibe lOS anschl^gt. Die Kam- 
mer 112 steht mit einer Kammer 113 fiber Durchlasse 
107 in Verbindung. welche durch den Anker 104 verlau- 
fen. Die Kammer 1 13 steht mit der Leitung 1 1 in Verbin- 
dung. 

Wahrend eines normalen Bremsvorganges gibt die 
ECU 20 keine Treibersignale an das Steuerventil 100 
und das Schaltventil 7. Somit verbleibt das Steuerventil 
100 voll offen. so daB der Hauptzylinder 2, die Pumpe 9 
und der Radzylinder 4 voU miteinander in Verbindung 
stehen und miteinander kommunizieren konnen. Zu- 
s&tzlich verbleibt das Schaltventil 7 in seiner normal 
geschlossenen Position, so dafi die Kommunikation zwi- 
schen dem RadzyHnder 4 und dem Reservoir 8 blockiert 
ist In diesem Falle wird der Hauptzylinderdruck PM. 
der als Antwort auf ein Niederdriicken des Bremspedals 
1 erzeugt wird, uber die Leitung 10, das Steuerventil 100 
und die Leitung 1 1 dem Radzylinder 4 zugefuhrt wobei 
keinerlei Beeinftussung durch das Steuerventil 100 er- 
folgt 

Wenn der Blockiergrad des Fahrzeugrades 5 wah- 
rend des Bremsvorganges anwachst, beginnt die ECU 
20 mit einer Antiblockier-Steuerung. Wahrend dieser 
Antiblockier-Steuening arbettet die ECU 20 derart, daB 
der Radzylinderdruck PW durch Steuem des Differenz- 
druck-Steuerventils 100 und des Schaltventils 7 einge- 
stellt wird. 

Ein Anheben des Radzylinderdruckes PW wahrend 
des Antiblockiersteuervorganges wird durch Steuem 
des Wertes oder Grades des Treiberstroms an das Steu- 
erventil 100 durchgefuhrt Wahrend eines Anhebens des 
Radzylinderdrucks PW gibt die ECU 20 keinerlei Trei- 
bersignale an das Schaltventil 7 aus, so daB dieses ge- 
schlossen bleibt 

Eine genauere Beschreibung der Arbeitsweise des 
Steuerventils 100 erfolgt nun unter Bezug auf Fig. 3. 

Wenn die Wicklung 114 innerhalb des Differenz- 
druck-Steuerventils 100 mit einem Treiberstrom von 
der ECU 20 versorgt wird, wird eine elektromagneti- 
sche Anziehungskraft FE in einer Richtung erzeugt. daB 
die Ventilkugel 105 an dem Anker 104 in Richtung des 
Ventilsitzes 111 am Kern 101 bewegt wird, wie in Fig. 3 
dargestellt Der Anker 104 untertiegt neben der elektro- 
magnetischen Anziehungskraft FE noch drei weiteren 
Kraften FS. FM und FW, wie ebenfalls in Fig. 3 darge- 
stellt Die erste Kraft FS wird von den Ruckstellfedern 
108a und 108b in einer Richtung erzeugt, welche die 
Kugel 105 auBer Aniage mit dem Ventilsitz 111 bringt 
Die zweite Kraft FM wird von dem Hauptzylinderdruck 
PM in einer Richtung erzeugt welche die Ventilkugel 
105 ebenfalls von dem Ventilsitz 1 1 1 abhebt Diese zwei- 
te Kraft FM gibt sich als FM«PMxS, wobei S die 
Flache des Teils des Ventilsitzes 111 darstellt, auf den 
der Hauptzylinderdruck PM wirkt wenn die Kugel 105 
an dem Ventilsitz 111 anliegt Die dritte Kraft FW wird 
von dem Radzylinderdruck PW in Richtung einer Bewe- 
gung der Kugel 105 auf den Ventilsitz 111 zu erzeugt 
Die dritte Kraft FW gibt sich als FW » PW x -S. 

Wenn die Krafte FE, FS, FM und FW, welche auf den 
Anker 104 wirken ausbalanciert sind, liegt die Ventilku- 
gel 105 an dem Ventilsitz 111 an. In diesem Moment 
gehen der Hauptzylinderdruck PM und der Radzylin- 



1: <DE 



4121470A1J > 



DE 41 21 470 Al 



derdruck PW in einen Festzustand (steady state) tiber. 
In diesem ausbalancierten Zustand ergibt sich die Bezie- 
hung unter den Krdften aus der nachfolgenden Glei- 
chung(l): 

FM + FS-FW + FE (1) 

Unter Bezug auf die Gleichung (1) ergibt sich die 
Beziehung zwischen der Kraft FM und dem Hauptzylin- 
derdruck PM und die Beziehung zwischen der Kraft FW 
und dem Radzyiinderdruck PW, sowie die Differenz AP 
zwischen Hauptzylinderdruck PM und Radzyiinder- 
druck PW aus der folgenden Gleichung: 

AP « PM - PW « (FE- FSyS (2) 

Da die Federkraft FS und die Ventilsitzflache S kon- 
stant sind, ergibt sich aus Gleichung (2). daB die Diffe- 
renz AP zwischen Hauptzylinderdruck PM und Radzy- 
iinderdruck PW abhSingig von der elektromagnetischen 
Anziehungskraft FE kontinuierlich variiert werden, wie 
aus Fig. 4 hervorgeht Die elektromagnetische Anzie- 
hungskraft FE ist hierbei proportional zu dem Treiber- 
strom, der der Wicklung 1 14 zugefuhrt wird. Somit kann 
die Differenz AP zwischen Hauptzylinderdruck PM und 
Radzyiinderdruck PW durch Regelung oder Kontrolle 
des Wertes des Treiberstroms an der Wicklung 1 14 kon- 
tinuierlich justiert werden. 

Nachfolgend wird das Anheben des Bremsdruckes 
w^hrend der Antiblockiersteuerung naher erlftutert Es 
sei nun angenommen, daB die Druckdifferenz AP gleich 
einem Wert AP ist, wenn der Treiberstrom an der Wick- 
lung 114 einen Wert lEl annimmt und somit die elektro- 
magnetische Anziehungskraft FE einen Wert FEl an- 
nimmt, wie in Fig. 4 dargestellt Nachfolgend wird der 
Fall beschrieben, in dem der Treiberstrom vom Wert 
IE] auf einen Wert IE2 abgesenkt wird, so daB die elek- 
tromagnetische Anziehungskraft FE von einem Wert 
FEl auf einen Wert FE2 in einem Zeitpunkt tO zuruck- 
geht. wie in Fig. 5 dargestellt Die Abnahme des Trei- 
berstroms bringt die Krafte FE. FS. FM und FW. welche 
auf den Anker IM wirken auBer Balance, so daB die sich 
ergebende Endkraft oder Resultierende den Anker 104 
von dem Ventilsitz 111 wegbewegt. Im Ergebnis wird 
das Differenzdruck-Steuerventil 100 geoffnet Die 
Bremsfltissigkeit stromt somit iiber das Steuerventil 100 
in den Radzylinder 4. so daB der Bremsdruck. das heiBt 
der Radzyiinderdruck PW anwachst. wie in Fig. 5 darge- 
stellt Wenn der Radzyiinderdruck PW ansteigt, wird die 
zugehorige Kraft FW starker und die Druckdifferenz 
AP fallt ab. Wenn die Druckdifferenz AP einen Wert 
AP2 entsprechend der elektromagnetischern Anzie- 
hungskraft FE2 (Fig. 4) erreicht das heiBt. wenn der 
Radzyiinderdruck PW einen Wert "PM— AP2- erreicht, 
sind die Krafte FE. FS, FM und FW. welche auf den 
Anker 104 wirken wieder im Gleichgewicht und die Ku- 
gel 105 wird in Aniage mit dem Ventilsitz 111 gebracht 
Das Differenzdruck-Steuerventil 100 schlieBt und der 
Radzyiinderdruck PW wird auf den Wert "PM-AP2" 
gehalten. 

Eine Summe K der Federkonstanten Ka und Kb der 
Ruckstellfedern 108a und 108b wird so gewahit, daB 
diese Summe groBer ist als die Variationsrate der elek- 
tromagnetischen Anziehungskraft FE bezuglich des 
Hubs des Ankers 104. In dem Fall, in dem die Differenz 
AP zwischen Hauptzylinderdruck PM und Radzyiinder- 
druck PW sich in Richtung des Wertes AP entsprechend 
der elektromagnetischen Anziehungskraft FE2 bewegt. 



bewegt sich die Ventilkugel 105 mit einer langsameren 
Rate in Richtung des Ventilsitzes 1 11, da die Druckdiffe- 
renz AP n^her an dem Wert AP ist Im Ergebnis wird der 
Offnungsgrad des Differenzdruck-Steuerventil 100, der 
5 durch den Abstand zwischen Ventilkugel 105 und Ven- 
tilsitz 111 bestimmt ist nach und nach verringert und der 
Radzyiinderdruck PW nimmt langsam zu, wie in Fig. 5 
dargestellt. 

Die ECU 20 kann somit ein sanftes Anheben des Rad- 
io zyiinderdruckes PW durch Senken des Treiberstroms IE 
an das Steuerventil 100 durchfiihren. wahrend das 
Schaltventil 7 abgeschaltet bleibt Der Grad oder die 
GroBe des Anhebens des Radzylinderdruckes PW durch 
Regeln des Treiberstroms IE fur das Steuerventil 100 

15 fein eingestellt wrden. 

Wenn wahrend der Antiblockiersteuerung der Rad- 
zyiinderdruck PW konstant bleiben soil, schaltet die 
ECU 20 das Schaltventil 7 ab und halt den Treiberstrom 
IE f Qr das Steuerventil 100 auf einem konstanten Wert 

20 Nachfolgend wird das Absenken des Bremsdruckes 
wSihrend der Antiblockiersteuerung erlHutert Wenn 
wahrend der Antiblockiersteuerung ein geringfiigiges 
Abnehmen des Radzylinderdruckes PW ndtig ist stei- 
gert die ECU 20 den Treiberstrom IE fOr das Steuerven- 

25 til 100 und liefert einen gepulsten Treiberstrom an das 
Schaltventil 7. Die nachfolgende Erlauterung erfolgt ins* 
besondere unter Bezugnahme auf Fig. 6. Es sei nun an- 
genommen. daB der Treiberstrom IE fiir das Steuerven- 
til too fest bleibt und ebenfalls der Radzyiinderdruck 

30 PW konstant bleibt. bis zu einem Zeitpunkt tO gem^B 
Fig. 6. Zusitzlich erhdht die ECU 20 in einem Intervall 
zwischen dem Zeitpunkt tO und einem Zeitpunkt t1 den 
Treiberstrom IE fiir das Steuerventil 100, so daB der 
Radzyiinderdruck PW sanft ansteigt wie in Fig. 6 dar- 

35 gestellt FQr den Fall. daB zum Zeitpunkt tl der Radzy- 
iinderdruck PW um einen Druck PA abnehmen muB, 
erhoht die ECU 20 den Treiberstrom IE fur das Steuer- 
ventil 100 um einen Wert AIEA entsprechend dem Wert 
PA und beginnt mit der Zufuhr des gepulsten Treiber- 

40 stroms an das Schaltventil 7. Wie in Fig. 6 dargestellt, 
fahrt die ECU 20 wahrend eines Intervalls zwischen dem 
Zeitpunkt tl und dem Zeitpunkt t3 damit fort, das 
Schaltventil 7 durch Zufuhr eines gepulsten Treiber- 
stroms zu betreiben, so daB das Schaltventil 7 offen 

45 bleibt und der Radzylinder 4 in Verbindung mit dem 
Reservoir 8 gehalten wird. Somit tritt Bremsfliissigkeit 
von dem Radzylinder 4 in Richtung des Reservoirs 8 
liber das Schaltventil 7 aus und der Radzyiinderdruck 
PW fallt ab. Zu einem Zeitpunkt t2 zwischen den Punk- 

50 ten tl und t3 folk der Radzyiinderdruck PW auf einen 
Wert der unterhalb des letzten Spitzenwertes liegt, wo- 
bei dieser Abfall dem Druck PA entspricht und die Dif- 
ferenz zwischen dem Hauptzylinderdruck PM und dem 
Radzyiinderdruck PW wird gleich dem Wert APA. Zu 

55 diesem Zeitpunkt t2 ist das Absenken des Radzylinder- 
druckes PW abgeschlossen. Wahrend des Intervalls zwi- 
schen den Zeitpunkten t2 und t3 wird, wenn Bremsfliis- 
sigkeit vom Radzylinder 4 in Richtung des Reservoirs 8 
austritt und somit der Radzyiinderdruck PW weiterhin 

60 abfsillt das Steuerventil 100 geoffnet und Bremsfliissig- 
keit dem Radzyiinderdruck PW zugefuhrt im Ergebnis 
wird ein derartiges weiteres Absinken des Radzylinder- 
druckes PW verhindert und somit ist die Differenz AP 
zwischen Hauptzylinderdruck PM und Radzylinder- 

65 druck PW im wesentlichen auf dem Wert APA gehalten. 
Mit anderen Worten, wahrend des Intervalls zwischen 
den Momenten t2 und t3 kann das Austreten von 
Bremsfliissigkeit vom Radzylinder 4 Richtung Schalt- 
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ventll 7 und die Zufuhr von Bremsfliissigkeit zum Rad- 
zylinder 4 uber das Steuerventil 100 gleichzeitig durch- 
gefiihrt werden. Da die Stromung von Bremsflussigkeit. 
die aus der gleichzeiiigen Abfuhr von Bremsflussigkett 
aus dem Radzylinder 4 und Zufuhr von Bremsflussigkeit 
in den Radzylinder im wesentlichen wirkungsios fOr cine 
korrekte Einstellung des Radzylinderdruckes PW ist, ist 
vorteilhafterweise der Intervall zwischen den Momen- 
ten t2 und t3 kurz. Genauer gesagt, vorzugsweise ist 
eine Breiie D (Fig. 6) eines Impulses des Treiberstroms 
fiir das Schaltventil 7 etwas Islnger als das Intervall zwi- 
schen den Momenten t1 und t2, welches verstreicht bis 
der Radzylinderdruck PW urn den Wert PA abgesenkt 
worden ist 

Wenn wahrend der Antiblockiersteuerung ein rapides 
und schnelles Absenken des Radzylinderdruckes PW 
notig ist. erhdht die ECU 20 den Treiberstrom IE fur das 
Steuerventil 100 ebenfalls stark und liefert den gepuls- 
ten Treiberstrom an das Schaltventil 7. In diesem Fall ist 
die Pulsbreite des Treiberstroms fiir das Schaltventil 7 
retativ groB gesetzt 

Die ECU 20 umfaBt einen Mikrocomputer* der in be- 
kannter Weise eine Kombination unter anderem aus 
einer CPU, einem ROM. einem RAM und einem I/O- 
Schaltkreis hat Die ECU 20 arbeitet abhangig von ei- 
nem Programm in dem ROM. Fig. 7 zeigt ein FluQdia> 
gramm des Programms, welches periodisch wiederholt 
wird. 

Gem^B Fig. 7 berechnet ein erster Schritt 400 des 
Programms die momentane Radgeschwindigkeit VW 
unter Bezug auf das Ausgangssignal vom Senor 6. Ein 
Schritt 410 nach dem Schritt 400 berechnet eine mo- 
mentane Fahrzeugradbeschleunigung aW auf der 
Grundlage der Stgnale vom Sensor 6. In einem Schritt 
420 wird eine momentane Fahrzeugkarosseriege- 
schwindigkeit Vb und eine momentane Fahrzeugkaros- 
seriebeschleunigung ab auf der Grundlage der Ge- 
schwindigkeit VW und der Beschleunigung aW ge- 
schatzt In einem Schritt 430 wird eine Referenzge- 
schwindigkeit Vs durch Multiplikation der geschStzten 
Geschwindigkeit Vb mit einer bestimmten fConstante 
zwischen 0,7 und 0,95 erzeugt Die Referenzgeschwin- 
digkeit Vs wird verwendet, um Blockierzustdnde des 
Fahrzeugrades 5 zu entscheiden oder zu detektieren. 
Ein Schritt 440 berechnet einen Radparameter W, der 
Blockierzustande des Rades 5 anzeigt. Genauer gesagt, 
der Radparameter W wird durch die nachfolgende Glei- 
chung ermittelt 

W « A(VW- Vs) + B(aB-ab). 

wobei A und B bestimmte positive Konstanten sind. Der 
Radparameter W, der gleich oder groBer als Null ist, 
zeigt an, daB das Rad 5 nicht blockiert Ein Radparame- 
ter W, der kleiner als Null ist zeigt an. daB das Rad 5 
blockiert In diesem Fall bezeichnet der Absolutwert des 
Radparameters W den Blockiergrad des Rades 5. In 
einem Schritt 450 wird entschieden. ob eine Antiblok- 
kiersteuerung durchgefiihrt wird oder nicht Wenn die 
Antiblockiersteuerung nicht durchgefuhrt wird, geht 
das Programm zum Schritt 460. Wenn die Antiblockier- 
steuerung durchgefuhrt wird. springt das Programm in 
einen Schritt 4d0. Der Schritt 460 entscheidet, ob der 
Radparameter W kleiner als ein Steuerstartwert — Kw 
ist Oder nicht Wenn der Radparameter W kleiner als 
der Start --Kw ist das heiBt, wenn das Rad 5 einer 
Blockade unterliegt geht das Programm zu einem 
Schritt 470. wo die Pumpe 9 aktiviert wird, um die Anti- 



blockiersteuerung zu beginnen. Wenn der Radparame- 
ter W gleich Oder groBer als der Startwert — Kw ist das 
heiOt wenn das Rad 5 nicht blockiert, wird der momen- 
tane Ablauf dieses Programms beendet 

5 Im Schritt 480 wird entschieden, ob der Radparame- 
ter W grdBer als Null wShrend eines bestimmten Inter- 
valls Te von beispielswease 0,5 bis 2 Sekunden ist oder 
nicht Wenn der Radparameter W fQr dieses bestimmte 
Intervall Te groBer als Null ist das heiBt wenn die Blok- 

10 kade des Rades 5 aufgehoben worden ist geht das Pro- 
gramm zu einem Schritt 490, wo die Pumpe 9 abgeschal- 
tet wird, um die Antiblockiersteuerung zu beenden. 
Wenn wahrend des Intervalls Te der Radparameter W 
nicht groBer als Null ist das heiBt wenn die Blockade 

15 des Rades 5 noch fortdauert, geht das Programm zu 
Schritt 500. Nach dem Schritt 490 wird der vorliegende 
Ablauf des Programmzyklus beendet. 

Der Schritt 500 errechnet einen gewunschten Druck- 
anderungswert durch Multiplikation des Radparame- 

20 ters W mit einem bestimmten Koeffizienten Kl. Ein 
Schritt 510 berechnet einen bestimmten Stromande- 
rungswert AI entsprechend dem gewunschten Drucklln- 
derungswert unter Bezug auf die Relation gemaB Ftg, 4. 
Ein Schritt 520 emeuert den gewunschten Treiberstrom 

25 fur das Steuerventil 100 und berechnet insbesondere 
den vorliegenden Treiberstrom in durch Addition des 
gewunschten Treiberstrom werts Al zu dem vorherge- 
henden Treiberstrom In — t- 

Ein Schritt 530 nach dem Schritt 520 vergleicht den 

30 Radparameter W mit dem Wert Null. Wenn der Radpa- 
rameter W gleich oder groBer als Null ist geht das 
Programm zu einem Schritt 550. Im anderen Fall geht 
das Programm zu einem Schritt 540. Der Schritt 550 
stellt einen Wert V eines jeden Pulses des Treiber- 

35 stroms fur das Schaltventil 7 auf Null, so daB das Schalt- 
ventil 7 kontinuierlich abgeschaltet wird, um den Radzy- 
linderdruck PW zu halten oder zu steigem. Der Schritt 
540 bestimmt die Pulsbreite "t" des Treiberstroms fiir 
das Schaltventil 7 unter Bezug auf die nachfolgende 

40 Gleichung: 

t =» max(K2 x W -I- tO, tmin). 

Genauer gesagt der Schritt 540 multipliziert den 

45 Radparameter W mil einem bestimmten Koeffizienten 
K2 und addiert einen bestimmten Offset- Intervall tO zu 
dem Ergebnis der Multiplikation, um so den Wert 
"K2 X W -ftO" zu berechnen. Zusatzlich liest der Schritt 
540 eine mtnimale Pulsbreite "tmin** aus. die n6tig ist um 

50 das Schaltventil 7 zu betreiben. SchlieBlich wMhlt der 
Schritt 540 aus diesen beiden Werten den groBeren 
Wert als die gewtinschte Pulsbreite "t". Wenn somit eine 
Blockade des Rades 5 auftritt und somit der Radpara- 
meter W kleiner als Null wird, wird ein Treiberstrom mit 

55 einer Pulsbreite gleich oder groBer der minimalen Puls- 
breite "tmin" dem Schaltventil 7 zugefuhrt um den Rad- 
zylinderdruck PW zu verringern. Wenn der Absolut- 
wert des Radparameters W ansteigt, das heiBt wenn der 
Blockiergrad des Rades 5 anwachst, wird die gewiinsch- 

60 te Pulsbreite "t" verlangert um das Senken des Radzy- 
linderdruckes PW zu verstSrken. Nach den Schritten 
540 und 550 geht das Programm zu einem Schritt 560, 
wo der gewunschte momentane Treiberstrom In aus 
dem Schritt 520 ausgegeben wird und wo weiterhin die 

65 gewCinschte Pulsbreite "t" aus dem Schritt 540 oder 550 
ausgegeben wird. Genauer gesagt der Schritt 560 seizt 
den momentanen Treiberstrom und die momentane 
Pulsbreite auf den gewunschten Treiberstrom In und die 
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gewiinschte Pulsbreite "t". Im Ergebnis wird ein Treiber- 
strom mit einem Wert gleich dem gewunschten Wert in 
dem Steuerventil 100 zugefOhrt und zus^tzlich wird ein 
Treiberimpuls mit einer Pulsbreite gleich der gewunsch- 
ten Breite "t" dem Schaltventii 7 zugefiihru Nach dem 
Schritt 560 ist der momentane Zyklusablauf des Pro- 
grammes beendet 

Nachfolgend wird eine zweite Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die Fig. 8 bis 13 
nahererlautert 

In den Fig. 1 und 8 sind gleiche oder einander ent> 
sprechende Teile mit gieichen Bezugszeichen versehen 
und eine nochmalige detail lierte Beschreibung dieser 
Teile erfolgt nicht. GemaQ Fig. 8 wird der hydraulische 
Hauptzylinder 2 in Antwort auf ein NiederdrQcken des 
Bremspedals 1 tiber einen Bremskraf tverstarker 3 beta- 
tigt Der Hauptzylinder 2 ist mit einem elektromagneti- 
schen Schaltventii 30 tiber die Leitung tO und mit dem 
AuslaB der Pumpe 9 tiber die Leitung 13 verbunden. Die 
Pumpe 9 erzeugt einen hydraulischen Druck. Das 
Schaltventii 30 ist mit dem hydraulischen Radzylinder 4 
innerhalb einer Bremseinheit und einem Differenz- 
druck- Steuerventil 200 des elektromagnetischen Typs 
uber die Zweiggleitung 11 verbunden. Der Radzylinder 
4 ist dem Kraftfahrzeuggrad 5 zugeordnet. Das Diffe- 
renzdruck-Steuerventil 200 ist uber die Leitung 12 mit 
dem Reservoir 8 verbunden. Weiterhin ist der EinlaB 
der Pumpe 9 mit dem Reservoir 8 verbunden. 

Wenn das Schaltventii 30 offen ist» werden die vom 
Hauptzylinder 2 und der Pumpe 9 erzeugten Drticke 
dem Radzylinder 4 zugefuhrt, so da3 der Bremsdruck in 
dem Radzylinder 4 anwachst. Wenn das Schaltventii 30 
geschiossen ist, wird die Druckubertragung von Haupt- 
zylinder 2 und der Pumpe 9 zum Radzylinder 4 unter- 
brochen, so daB der Bremsdruck im Radzylinder 4 ab- 
nehmen oder gleichbleiben kann. Wenn das Differenz- 
druck-Steuerventil 200 offen ist, stromt Bremsfltissig- 
keit vom Radzylinder 4 in Richtung des Reservoirs 8. so 
daB der Bremsdruck im Radzylinder 4 abnehmen kann. 
Wenn das Steuerventil 200 geschiossen ist, ist das Aus- 
treten von Bremsfltissigkeit aus dem Radzylinder 4 in 
Richtung Reservoir 8 unterbrochen, so daB der dem 
Radzylinder 4 zugefuhrte Bremsdruck im wesentlichen 
gleichgehalten wird. Auf diese Art und Weise kann der 
am Radzylinder 4 anliegende Bremsdruck durch ent- 
sprechendes Bet^tigen des Schaltventils 30 und des 
Drucksteuerventils 200 geregelt werden. 

Das Differenzdruck-Steuerventil 200 ist von einem 
Typ, der eine kontinuierliche Druckvariation abhangig 
von einem Treiberstrom zum Ventil 200 ermdglicht Das 
Steuerventil 200 ist ftir gewdhnlich geschiossen. Das 
Schaltventii 30 ist vom EIN/AUS-Typ, ist also zwischen 
einer geschlossenen und einer offenen Stellung schalt- 
bar. Weiterhin ist das Schaltventii 30 in seiner Normalla- 
ge offen, Unter bestimmten Bedingungen und wie nach- 
folgend noch eriautert wird, wird das Schaltventii 30 von 
einem Pulsstrom mit einem variablen Taktverhaltnis be- 
trieben. Zeitgemittelt betrachtet laBt sich der Offnungs- 
grad des Schaltventils 30 abhangig vom Taktverh&ltnis 
des Treiberpulsstroms ^ndern. Somit kann der dem 
Radzylinder 4 zugeftihrte Bremsdruck kontinuierlich in 
Abhangigkeit vom Wert des Treiberstroms ftir das 
Steuerventil 200 und dem Taktverhaltnis fur den Puls- 
strom fur das Schaltventii 30 variiert werden. Genauer 
gesagt, das elektromagnetische Schaltventii 30 dient zur 
Steuerung der Differenz AP zwischen dem Hauptzylin- 
derdruck PM und dem Radzylinderdruck PW, wobei der 
Hauptzylinderdruck PM als Ergebnis der vom Hauptzy- 
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linder 2 und der Pumpe 9 entwickelten Driicke definiert 
ist und der Radzylinderdruck PW als an dem Radzylin- 
der 4 anliegender und somit als Bremsdruck wirkender 
Druck definiert ist 
5 Die Drehgeschwindigkeit des Rades 5 wird von dem 
dem Rad 5 zugehdrigen Geschwindigkeitssensor 6 er- 
mittelt Der Sensor 6 steht mit der elektronischen 
Steuereinheit ECU 20 in Verbindung, so daB von dem 
Sensor 6 ausgegebene Signale der ECU 20 zugefuhrt 
10 werden. Die ECU 20 ermittelt BlockierzustMnde des 
Fahrzeugrades 5 auf der Grundlage des Fahrzeugrad- 
Geschwindigkeitssignals. Die ECU 20 steht mit dem 
Steuerventil 200. dem Schaltventii 30 und der Pumpe 9 
in Verbindung. Weiterhin erzeugt die ECU 20 Treibersi- 
15 gnale fur das Steuerventil 200. das Schaltventii 30 und 
die Pumpe 9 abhangig von den erkannten Blockierzu- 
standen des Rades 5. Diese erzeugten Signale werden 
dann dem Steuerventil 200, dem Schaltventii 30 und der 
Pumpe 9 zugefuhrt. 
20 Das zu Fig. 1 gesagte trifft auch auf Fig. 8 zu, das 
heiBt, Fig. 8 zeigt nur ein Fahrzeugrad 5; im Falle eines 
vierradrigen Fahrzeuges sind Teile von Fig. 8 fur die 
verbleibenden drei Rader mehrfach vorgesehen, so daB 
die Bremsdrucksteuerung fur jedes der Fahrzeugrader 
25 durchgefuhrt werden kann. 

GemiiB Fig. 9 weist das Differenzdruck-Steuerventil 
200 im wesentlichen einen Kern 201, eine Platte 203, 
einen Anker 204 und eine Wicklung 214 auf. Der Anker 

204 ist beweglich zwischen der Platte 203 und dem Kern 
30 201 angeordnet. Die Platte 203 weist einen DurchlaB 

203a auf. der von der Leitung 1 1 her versorgt wird. Eine 
Ventilkugel 205. welche an dem Anker 204 angeordnet 
ist, ist normalerweise in Anlage mit einem Ventilsitz 211 
an einem inneren Mundungsende des Durchlasses 203a, 
35 so daB das Steuerventil 200 normalerweise geschiossen 
ist. Der Kern 201 weist einen DurchlaB 201a auf, der zu 
der Leitung 12 fuhrt Wenn die Kugel 205 mit dem Ven- 
tilsitz 211 in Anlage ist, ist eine Verbindung zwischen 
den Durchlassen 203a und 201a unterbrochen. Wenn 
40 umgekehrt die Kugel 205 von dem Ventilsitz 211 ab- 
hebt, ist eine Verbindung zwischen den Durchlassen 
203a und 201a hergestellt Eine Ruckstellfeder 208 
drangt den Anker 204 in eine Richtung. in der die Kugel 

205 in dem Ventilsitz 211 aufgenommen ist. Wenn die 
45 Wicklung 214 mil Energie versorgt wird, wird der Anker 

204 in Richtung des Kerns 201 bewegt, so daB die Kugel 

205 von dem Ventilsitz 21 1 abhebt Im Ergebnis wird das 
Differenzdruck-Steuerventil 200 geoffnet. Wenn die Er- 
regung der Wicklung 214 unterbrochen wird. kehrt der 

50 Anker 204 unter der Kraft der Ruckstellfeder 208 in 
Richtung der Platte 203 zuriick, so daB der Ventilsitz 21 1 
die Kugel 205 wieder aufnimmt Im Ergebnis ist das 
Steuerventil 200 geschiossen. 
Wahrend eines normalen Bremsvorgangs gibt die 
55 ECU 20 keinerlei Treibersignale an das Steuerventil 200 
und das Schaltventii 30. Somit verbleibt das Schaltventii 
30 geoffnet, so daB der Hauptzylinder 2. die Pumpe 9 
und der Radzylinder 4 in voller Verbindung miteinander 
stehen. Hierbei verbleibt das Differenzdruck-Steuer- 
60 ventil 200 in seinem geschlossenen Zustand, so daB die 
Verbindung zwischen dem Radzylinder 4 und dem Re- 
servoir 8 unterbrochen ist In diesem Falle wird der 
Hauptzylinderdruck PM, der bei Niederdrucken des 
Bremspedales 1 erzeugt wird. dem Radzylinder 4 uber 
65 die Leitung 10. das Schaltventii 30 und die Leitung 1 1 
ohne irgendwelche Schaltvorgange in dem Schaltventii 
30 zugefuhrt. Wahrend des normalen Bremsvorganges 
ubt der Radzylinderdruck PW eine Kraft auf den Anker 
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204 in dem Steuerventil 200 in Richtung eines Trennens 
des Ventilsitzes 211 und der Kugel 205 aus. Die Kraft 
der RQckstellfeder 208 ist hierbei so eingestellt daB die 
Kugel 205 in Aniage mit dem Ventilsitz 211 bleibt, unge- 
achtet, wie hoch der Radzylinderdruck in diesem Falle 5 
ist Beispielsweise wird die Kraft der Feder 200 so ge- 
w£lhlt, daB die Ventilkugel 205 in Aniage mit dem Ventil- 
sitz 21 1 verbleibt, wenn der Radzylinderdruck PW auf 
bis 250 kg/cm^ anwachsL Somit ist es wdhrend des nor- 
malen Bremsvorganges mdglich. das Austreten von 10 
Bremsfliissigkeit aus dem Radzylinder 4 in Richtung Re- 
servoir 8 uber das Steuerventil 2fi0 zu verhindern. 

Wenn wihrend des Bremsvorganges der Blockier- 
grad des Rades 5 anw^chst, beginnt die ECU 20 mit 
einer Antiblockiersteuerung. Wahrend dieser Antiblok- 15 
kiersteuerung arbeitet die ECU 20 derart, daB der Rad- 
zylinderdruck PW durch Steuerung des Steuerventils 
200 und des Schaltventils 30 eingestellt wird. 

Wenn w^hrend der Antiblockiersteuerung der Rad- 
zylinderdruck PW abnehmen soil oder konstant bleiben 20 
soil, erregt die ECU 20 das Schaltventil 30 und schlieBt 
somit dieses, so daB die Verbindung zwischen Radzylin- 
der 4 und Hauptzylinder 2 bzw. Pumpe 9 unterbrochen 
ist Zus&tzlich liefert die ECU 20 einen Impulstreiber- 
strom an das Steuerventil 200, um den Radzylinder- 25 
dnick PW einzustellen. 

Die Arbeitsweise des Differenzdruck-Steuerventils 
200 wird nun unter Bezug auf Fig. 10 ndher erlSlutert 
Wenn die Wicklung 214 in dem Steuerventil 200 von der 
ECU 20 mit einem Treiberstrom versorgt wird, so daB 30 
die Wicklung 214 erregt wird, wird eine elektromagneti- 
sche Anziehungskraft FE erzeugt welche in einer Rich- 
tung wirkt, in der die Kugel 205 an dem Anker 204 von 
dem Ventilsitz 211 an der Platte 203 abhebt, wie in 
Fig. 10 dargestellt Der Anker 204 unterliegt zwei Kraf- 
ten FS und FW neben der Anziehungskraft FE, wie 
ebenfalls in Fig. 10 dargestellt Die erste Kraft FS wird 
von der RQckstellfeder 208 in Richtung Bewegung der 
Kugel 205 auf den Ventilsitz 211 erzeugt Die zweite 
Kraft FW wird von dem Radzylinderdruck. PW in Rich- 
tung Trennen der Kugel 205 vom Ventilsitz 21 1 erzeugt 
Diese zweite Kraft FW ergibt sich als FW«PWxS. 
wobei S die Fl^che des Teils des Ventilsitzes 211 dar- 
stelll, der dem Radzylinderdruck PW ausgesetzt ist, 
wenn die Kugel 205 in Aniage mit dem Ventilsitz 21 1 ist 

Wenn die Kr^fte FE. FS und FW, welche auf den 
Anker 204 wirken in Balance sind, ergibt sich die Bezie- 
hung zwischen diesen Kr&ften wie folgt: 

F W + FE » FS (3) 

Unter Bezug auf Gleichung (3) und die Beziehung 
zwischen der Kraft FW und dem Radzylinderdruck PW 
ergibt sich der Radzylinderdruck PW durch die fotgende 
Gleichung: 

PW=(FS-FE)/S (4) 

Da die Federkraft FS und die Ventilsitzflache S kon- 
stant sind, ergibt sich aus Gleichung (4), daB der Radzy- 
linderdruck PW abh^ngig von der elektromagnetischen 
Anziehungskraft FE kontinuierlich variiert werden 
kann, wie aus Fig. 1 1 hervorgeht Die elektromagneti- 
sche Anziehungskraft FE ist proportional zu dem Trei- 
berstrom. der der Wicklung 214 zugefuhrt wird. Somit 
kann der Radzylinderdruck PW kontinuierlich durch 
Steuerung des Treiberstroms der Wicklung 214 einge- 
stellt werden. 
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Das Differenzdnick -Steuerventil 200 wirkt somit so, 
daB die Differenz zwischen dem Radzylinderdruck PW 
und dem Druck innerhalb des Reservoirs 8 eingestellt 
wird. Da der Dnick innerhalb des Reservoirs 8 annS- 
hemd Null tst, wirkt das Steuerventil 200 im wesentli- 
chen so, daB der Absolutwert des Radzylinderdruckes 
PW eingestellt wird. 

Nachfolgend wird das Absenken des Bremsendruckes 
wahrend der Antiblockiersteuerung naher erlSutert Es 
sei angenommen, daB der Radzylinderdruck PW gleich 
einem Wert PWl ist, wenn der Treiberstrom an der 
Wicklung 214 des Steuerventils 200 einen Wert lEl an- 
nimmt und so die elektromagnetische Anziehungskraft 
FE gleich dem Wert FEl wird, wie in Fig. 1 1 dargestellt 
Nachfolgend sei der Fall betrachtet, in dem der Treiber- 
strom vom Wert lEl zu einem Wert 1E2 angehoben 
wird, so daB die elektromagnetische Anziehungskraft 
FE von einem Wert FEl auf einem Wert FE2 zu einem 
Zeitpunkt tO ansteigt wie in Fig. 12 dargestellt Das An- 
heben des Treiberstroms bringt die Krafte FE. FS und 
FW, welche auf den Anker 204 wirken auBer Gleichge- 
wicht, so daB die sich ergebende resultierende Kraft in 
den Anker 204 von dem Ventilsitz 211 wegbewegt Im 
Ergebnis trennt sich die Kugel 205 von ihrem Ventilsitz 
211 und das Differenzdruck-Steuerventil 200 ist geoff- 
net Somit kann BremsflQssigkeit vom Radzylinder 4 in 
Richtung Reservoir Qber das Steuerventil 200 austreten, 
so daB der Radzylinderdruck PW abnimmt, wie in 
Fig. 12 dargestellt Mit Absinken des Radzylinderdrucks 
PW wird die zugehorige Kraft FW geringer. Wenn der 
Radzylinderdruck PW einen Wert PW2 entsprechend 
der elektromagnetischen Anziehungskraft FE2 erreicht 
(Fig. 11), sind die Krafte FE, FS und FW, welche auf den 
Anker 204 wirken wieder im Gleichgewicht und die 
35 Ventilkugel 205 wird wieder in Aniage mit dem Ventil- 
sitz 21 1 bewegt Das Steuerventil 200 schlieBt somit und 
der Radzylinderdruck PW wird auf dem Wert PW2 ge- 
halten. 

Die Federkonstante der ROckstellfeder 208 wird so 
40 gew^hlt, daB sie grdBer ist als die Variationsbreite der 
elektromagnetischen Anziehungskraft FE beziiglich des 
Hubs des Ankers 204. Wenn somit der Radzylinder- 
druck PW sich in Richtung des Wertes PW2 entspre- 
chend der Anziehungskraft FE2 bewegt, bewegt sich die 
45 Kugel 205 in Richtung des Ventilsitzes 211 mit einer 
geringeren Rate, je ndher der Radzylinderdruck PW am 
Wert PW2 ist Im Ergebnis wird der Offnungsgrad des 
Drucksteuerventils 200, der durch den Abstand zwi- 
schen Kugel ^15 und Ventilsitz 21 1 bestimmt ist graduell 
so verringert und der Radzylinderdruck PW nimmt sanft 
ab, wie in Fig. 12 dargestellt 

Wie erwfthnt, ist es der ECU 20 mdglich, ein sanftes 
Absenken des Radzylinderdruckes PW durch Erhohen 
des Treiberstromes IE an das Steuerventil 200 zu bewir- 
55 ken, wahrend das Schaltventil 30 mit Energie versorgt 
wird. Der Grad oder die Gr5Be dieses Absenkens des 
Radzylinderdrucks PW kann durch Steuern des Treiber- 
stroms IE an das Steuerventil 200 beliebig fein oder 
grob eingestellt werden. 
60 Wenn es wUhrend der Antiblockiersteuerung ndtig 
ist, den Radzylinderdruck PW konstant zu halten, ver- 
sorgt die ECU 20 das Schaltventil 30 und hMit den Trei- 
berstrom IE an das Steuerventil 200 konstant 

Nachfolgend wird ein geringes Anheben des Radzy- 
65 linderdrucks PW wahrend der Durchfuhrung der Anti- 
blockiersteuerung naher erlautert Wenn wahrend der 
Antiblockiersteuerung ein geringes Anheben des Rad- 
zylinderdrucks PW ndtig ist, verringert die ECU 20 den 
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Treiberstrom IE an das Differenzdruck-Steuerventil 200 
und lieferi einen gepulsten Treiberstrom an das Schait- 
ventil 30. Die weitere Erlsiuterung erfolgt nun unter Be- 
zug auf Fig. 13. Es sei nun angenommen, daB der Trei- 
berstrom IE an das Steuerventil 200 fest bleibt und wei- 5 
terhin der Radzylinderdruck PW konstant bieibt bis zu 
einem Moment tO in Fig. 13. W&hrend eines intervalls 
zwischen den Zeltpunkten tO und tl erhdht die ECU 20 
den Treiberstrom IE fiir das Steuerventil 200. so daB der 
Radzylinderdruck PW sanft abfallt, wic aus Fig. 13 her- 10 
vorgeht In dem Fall, in der der Radzylinderdruck PW 
um einen Druck PA zu Moment tl angehoben werden 
soil, verringert die ECU 20 den Treiberstrom IE an das 
Steuerventil 200 um einen Wert AIEA entsprechend 
dem Druck PA und schaltet das Schaltventil 30 ab. Ge- 15 
maS Fig. 13 liefert die ECU 20 in einem interval! zwi- 
schen den Zeitpunkten tl und t3 einen negativen Impuls 
des Treiberstroms an das Schaltventil 30, so daB der 
abgeschaltete Zustand des Schaltventils 30 aufrechter- 
halten bleibt und so das Schaltventil 30 offen bleibt. Die 20 
Bremsfltissigkeit str5mt somit Qber das Schaltventil 30 
in den Radzylinder 4 und der Radzylinderdruck PW 
steigt an. Zu einem Zeitpunkt t2 zwischen den Zeitpunk- 
ten tl und t3 steigt der Radzylinderdruck PW auf einen 
Wert PWA der hbher ist als der vorhergehende Mini- 25 
malwert, namlich um den Druck PA hdher und das An- 
heben des Radzylinderdrucks PW ist abgeschlossen. 
Zum Zeitpunkt t3 beginnt die ECU 20 mit der Zufuhr 
eines positlven Impulses des Treiberstroms an das 
Schaltventil 30. Wahrend des Intervalls zwischen den 30 
Zeitpunkten t2 und t3, wihrend die BremsflOssigkeit 
uber das Schaltventil 30 in den Radzylinder 4 flieBt und 
somit der Radzylinderdruck PW weiter ansteigt, wird 
das Steuerventil 200 gedffnet und die BremsflOssigkeit 
tritt vom Radzylinder 4 Ober das Steuerventil 200 in das 35 
Reservoir 8 aus. Im Ergebnis wird ein weiteres Anstei- 
gen des Radzylinderdrucks PW verhindert und der Rad- 
zylinderdruck PW wird auf dem Wert PWA gehalten. 
Mit anderen Worten. wahrend des Intervalls zwischen 
den Zeitpunkten t2 und t3 wird das Austreten der 40 
Bremsflussigkeit aus dem Radzylinder 4 iiber das Steu- 
erventil 200 in das Reservoir 8 und die Zufuhr von 
Bremsflussigkeit uber das Schaltventil 30 in den Radzy- 
linder 4 gleichzeitig durchgefuhrt. Da der Bremsfliissig- 
keitsstrom, der aus der gleichzeitigen Zufuhr in den 45 
Radzylinder und dem Austritt von Bremsflussigkeit aus 
dem Radzylinder 4 auftritt. praktisch wirkungslos fur 
eine Veranderung des Radzylinderdrucks PW ist, sollte 
das Iniervall zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 kurz 
sein. Genauer gesagt, vorzugsweise ist eine Breite D 50 
(Fig. 13) eines negativen Pulses des Treiberstroms fur 
das Schaltventil 30 oder die Zeitdauer der Nicht-Ener- 
gieversorgung des Schaltventils 30 etwas linger als das 
Interval! zwischen den Momenten tl und t2, also dem 
Intervall, das verstreicht, um den Radzylinderdruck PW 55 
um den Wert PA anzuheben. 

Wenn wahrend der Antiblockiersteuerung ein ra- 
sches und hohes Anwachsen des Radzylinderdrucks PW 
notig ist, senkt die ECU 20 den Treiberstrom IE fiir das 
Steuerventil 200 stark ab und fiihrt einen Pulstreiber- eo 
Strom an das Schaltventil 30. Hierbei wird die Pulsbreite 
des Treiberstroms fur das Schaltventil 30 relativ groB 
gesetzt 

Die Fig. 14 bis 17 zeigen eine dritte Ausftihrungsform 
der vorliegenden Erfindung. 65 

Die Ausfuhrungsform gemSB Fig. 14 ist dhnlich derje- 
nigen von den Fig. 1 bis 7 mit Ausnahme der nachfol- 
genden Anderungen: die Ausfuhrungsform von Fig. 14 



verwendet ein stromabw^irtiges Druckeinstellventil 300 
des elektromagnetischen Typs anstelle des Steuerventils 
100 von Fig. 1, 

GemllB Fig. 15 weist das Einstellventil 300 ein Gehau- 
se mit einem ersten Ende 320 und einem zweiten Ende 
321 auf. Das erste Ende 320 des Geh^uses weist einen 
DurchlaB 320a auf. der mit der Leitung 10 (Fig. 14) in 
Verbindung steht Das zweite Ende 321 des GehMuses 
weist einen DurchlaB 321a auf. der mit der Leitung 11 
(Fig. 14) in Verbindung steht. Wie noch eriautert wer- 
den wird, kdnnen die DurchlSsse 320a und 321a wahl- 
weise miteinander in Verbindung gebracht oder vonein- 
ander getrennt werden. An dem ersten Ende 320 des 
Gehliuses ist ein Zapfen oder eine Spule 309 gleitbe- 
weglich angeordnet Ein Ende der Spule 309 steht mit 
einer Ventilkugel 305 in Aniage. welche an einem Anker 
304 ausgebildet ist. Das andere Ende der Spule 309 ist 
mit einer Feder 308 in Aniage, so daB die Spule 309 von 
der Feder 308 vorgespannt ist. Das erste Ende 320 des 
Gehfluses weist eine Kammer 320b zur Aufnahme der 
Feder 308 auf. Die Kammer 320b 6ffnet sich uber einen 
DurchlaB 320c zur Atmosphdrenseite hin. so daB in der 
Kammer 320b Atmospharendruck herrscht. Der Anker 
304 nimmt die Kraft der Feder 308 aber die Spule 309 
und die Ventilkugel 305 auf. Das stromabwHrtige 
Druckeinstellventil 300 weist weiterhin einen Ventilsitz 
311 auf, der an einer inneren Miindung des Durchlasses 
320a ausgebildet ist. Abhangig von einer Bewegung des 
Ankers 304 ist die Kugel 305 in Aniage mit dem Ventil- 
sitz 31 1 bringbar bzw. von diesem abhebbar. Wenn die 
Kugel 305 mit dem Ventilsitz 311 in Aniage ist. ist eine 
Verbindung zwischen den Durchl^ssen 320a und 321a 
unterbrochen. so daB das Einstellventil 300 insgesamt 
geschlossen ist Wenn die Kugel 305 von dem Ventilsitz 
311 abhebt, ist eine Verbindung zwischen den Durcht^s- 
sen 320a und 321a hergestellt und das Druckeinstellven- 
til 300 ist offen. Hierbei wird der Anker 304 von der 
Feder 308 in Richtung Ventil-offen vorgespannt. also in 
einer Richtung, in der die Kugel 305 von dem Ventilsitz 
311 getrennt ist, so daB das Druckeinstellventil 300 fOr 
gewohnlich offen ist Der Anker 304 wird durch Erregen 
und Abschalten einer Wicklung 314 bewegt Die Spule 
309 weist einen Teil grdBeren Durchmessers und einen 
Teil kleineren Durchmessers auf. Gem^B Rg. 16 ist der 
Flachenquerschnitt SI des Teils grofieren Durchmes- 
sers der Spule 309 gleich einem Ventilsitzquerschnitts- 
bereich S2 gesetzt. der dann auftritt wenn die Kugel 305 
in Aniage mit dem Ventilsitz 31 1 ist 

Wenn es wahrend einer Antiblockiersteuerung notig 
ist, den Radzylinderdruck PW anzuheben. schaltet die 
ECU 20 das Schaltventil 7 ab und liefert einen Treiber- 
strom an das stromabwHrtige Druckeinstellventil 300 
(Fig. 14). In diesem Fall hflngt das Anwachsen des Rad- 
zylinderdrucks PW vom Wert des Treiberstroms an das 
Einstellventil 300 ab. 

Unter Bezug auf Fig. 16 erfolgt nun eine genauere 
Beschreibung der Arbeitsweise des stromabwartigen 
Druckeinstellventils 300. Wenn die Wicklung 314 in dem 
Einstellventil 300 von der ECU 20 mit einem Treiber- 
strom versorgt wird. so daB die Wicklung 314 erregt 
wird. wird einen elektromagnetische Anziehungskraft 
FE in Richtung einer Bewegung der Ventilkugel 305 auf 
den Ventilsitz 311 zu erzeugt wie in Fig. 16 dargestellt 
Hierbei unterliegt der Anker 304 drei Kriften FS, FM 
und FW neben der elektromagnetischen Anziehungs- 
kraft FE. wie ebenfalls in Fig. 16 dargestellt Die erste 
Kraft FS wird von der Riickstellfeder 308 in Richtung 
einer Trennung der Kugel 305 von Ventilsitz 311 er- 
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zeugt Die zwette Kraft FM wird von einem Hauptzylin- 
derdruck PM in einer Richtung des Trennens der Ventil- 
kugel 305 vom Ventilsitz 311 erzeugt Diese zweite 
Kraft FM ergibt sich als FM»PMxS, wobei S die 
OberflUche des Tells des Ventilsltzes 31 1 ist, der dem 
Hauptzylinderdruck PM ausgesetzt ist, wenn die Kugel 
305 in dem Ventilsitz 31 1 liegL Die dritte Kraft FW wird 
von dem Radzylinderdruck PW in Richtung einer Bewe- 
gung der Kugel 305 auf den Ventilsitz 311 zu erzeugt 
Diese dritte Kraft FW ist als FW = PW x S gegeben. Da 
die Spule 309 eine Kraft FM aufnimmt, welche von dem 
Hauptzylinderdruck PM erzeugt wird und welche in 
einer Richtung entgegengesetzt der Kraft FS wirkt. 
wird eine resultierende Kraft gleich der Federkraft FS 
minus der Hauptzylinderkraft FM von der Spule 309 
dem Anker 304 ikbertragen. Mit anderen Worten, der 
Anker 304 empfUngt die resultierende Kraft FS— FM 
anstelle der reinen Federkraft FS. 

Wenn die auf den Anker 304 wirkenden Krafte FE, 
FS— FM. FM und FW in einem Gleichgewicht sind» er- 
gibt sich die Beziehung zwischen diesen Kraften aus der 
nachfolgenden Gleichung: 

FM +(FS-FM)= FW+ FE (5) 

Die Gleichung (5) IsLBt sich in die nachfolgende Glei- 
chung umsetzen: 

FS-FW-fFE (6) 

Unter Bezug auf die Gleichung (6) und die Beziehung 
zwischen der Kraft FW und dem Radzylinderdruck PW 
laBt sich der Radzylinderdruck durch die folgende Glei- 
chung ausdrticken: 

PW-(FS-FE)/S (7) 

Somit ist der Radzylinderdruck PW unabhtogig vom 
Hauptzylinderdruck PM. Da die Federkraft FS und die 
Ventilsitzflache S konstant sind, ergibt sich aus Glei- 
chung (7). daB der Radzylinderdruck PW abh^ngig von 
der elektromagnetischen Anziehungskraft FE kontinu- 
ierlich variiert werden kann, wie in IFig. 17 dargestellt. 
Die elektromagnetische Anziehungskraft FE wiederum 
ist proportional zu dem Treiberstrom der Wicklung 314. 
Insgesamt kann somit der Radzylinderdruck PW durch 
Steuerung des Treiberstroms ftir die Wicklung 314 kon- 
tinuierlich eingestellt werden. 

Wenn wahrend der Antiblockiersteuerung der Rad- 
zylinderdruck PW abnehmen soil oder konstant bleiben 
soil, steuert die ECU 20 das stromabw&rtige Druckein- 
stellventil 300 und das Schaltventil 7 in einer Art und 
Weise ahnlich der Steuerung des Steuerventils 100 und 
des Schaltventils 7 in der Ausfiihrungsform gem^B den 
Fig. 1 bis 7. 

Fig. 18 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform der voffie- 
genden Erfindung, welche der Ausfuhrungsform gemaO 
den Fig. 1 bis 7 weitestgehend ahnlich ist mit Ausnahme 
der folgenden Anderung: Die Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 18 verwendet anstelle des Differenzdruck-Steuer- 
ventils 100 gem^B Fig. 1 das elektromagnetische Schalt- 
ventil 30. Das Schaltventil 30 ist vom Normal-offen-Typ 
und weist einen Aufbau ahnlich dem Schaltventil 30 in 
der Ausfuhrungsform gemSB den Fig. 8 bis 13 auf. 

Wenn wahrend einer Antiblockiersteuerung ein An- 
heben des Radzylinderdrucks PW ndtig ist. schaltet die 
ECU 20 das elektromagnetische Schaltventil 7 und das 
elektromagnetische Schaltventil 30 (Fig. 18) ab, so daB 




das Schaltventil 7 geschlossen und das Schaltventil 30 
of fen ist Wenn der Radzylinderdruck PW konstant blei- 
ben soli, versorgt die ECU 20 das Schaltventil 30 mit 
Energie und schaltet das Schaltventil 7 ab, so daB beide 
5 Schaltventile 30 und 7 geschlossen sind. Wenn ein nor- 
males Abnehmen des Radzylinderdrucks PW notig ist, 
wird von der ECU 20 sowohl das Schaltventil 30 als auch 
das Schaltventil 7 mit Energie versorgt, so daB das 
Schaltventil 30 schlieBt und das Schaltventil 7 offen ist 
10 Wenn wahrend der Antiblockiersteuerung geringe 
Anderungen des Radzylinderdrucks PW ndtig sind. 
schaltet die ECU 20 das Ventil 30 fur ein erstes kurzes 
Intervall ab und versorgt das Ventil 7 fur ein zweites 
kurzes Zeitintervall. Im Ergebnis ist das Ventil 30 iiXr das 
15 erste kurze Intervall offen und das Ventil 7 fQr das zwei- 
te kurze Intervall ebenfalls offen. Somit sind wahrend 
eines dritten kurzen Zeitinervalls entsprechend einer 
Oberlappung aus erstem und zweitem Intervall beide 
Ventile 30 und 7 offen. so daB die Bremsflussigkeit. die 
dem Radzyiinder 4 uber das Ventil 30 zugefiihrt wird 
gleichzeitig Qber das Schaltventil 7 aus dem Radzyiinder 
4 wieder abgefuhrt wird. Genauer gesagt das erste kur- 
^ Inte rvall und das,7weitP tarc^eJntervajLyerden von- 
ciHahder^^^bhangig gesetzt in Antwort oder abh&ngig 
25 von dem oder der GrdBe der bendtigten Anderung 
in dem Radzylinderdruck PW. so daB der momentane 
Radzylinderdruck PW abh&ngig von der bendtigten Va- 
riation im Radzylinderdruck PW variiert werden kann. 
Wenn beispiels weise das erste kurze Intervall 3 ms ist M\y 
30 und das zweite kurze Intervall 4 ms ist, wird der Radzy- i^V ^>*v4 
linderdruck PW um einen Wert entsprechend von I ms 
verringert Auf di^se^Art und Weise sind kleine Ande- 
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Eine fiinfte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist ahnlich der Ausfuhrungsform gemaB den IFig. 1 
bis 7 mit Ausnahme der folgenden Anderung: Bei der 
funf ten Ausfuhrungsform wird ein Treibersignal von der 
ECU 20 dem Differenzdruck-Steuerventil 100 als Pulssi- 
gnal mit einem TaktverhSUtnis t/T zugefuhrt, wie in 
40 Fig. 19 dargestellt Hierbei wird beispielsweise die Peri- 
ode T im Bereich von 1 ms bis 1 00 ms gewahit 

Die Beschreibung der vorliegenden Erfindung erfolgt 
anhand von funf Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf 
die Anwendung in einem Antiblockier- oder Antirutsch- 
steuersystem. Andere Anwendungsmoglichkeiten He- 
gen im Rahmen des fachmannischen Handelns. bei- 
spielsweise die Anwendung bei Antiblockier-Steuervor- 
richtungen des offenen Schleifentyps, Traktionssteue- 
rungen. Bremskraft-Verteilvorrichtungen. Antischlupf- 
regelungen und dergleichen. 
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Patentanspruche 

1. Bremsdruck-Steuervorrichtung fur Kraftfahr- 
zeuge mit: 

Einrichtungen zur Erkennung eines Fahrzustandes 
des ECraftfahrzeuges; 
einem Radzyiinder; und 

Einrichtungen zur Steuerung eines Bremsdruckes 
in dem Radzyiinder abh&ngig von dem erkannten 
Fahrzustand des ICraf tfahrzeuges. 
gekennzeichnet durch: 

eine hydraulische Druckquelle; 

ein erstes Ventil zwischen der hydraulischen 

Druckquelle und dem Radzyiinder zum Ermogli- 

chen und Sperren einer Zufuhr von Bremsflussig- 

keit zu dem Radzyiinder von der hydraulischen 

Druckquelle; 
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ein Reservoir: 

ein zweites Ventil zwischen dem Radzylinder und 
dem Reservoir zum Enndglichen und Sperren eines 
Austretens der BremsflOssigkeit von dem Radzylin- 
der in Richtung Reservoir; und 5 
Steuereinrichtungen zur Ausgabe von Steuersigna- 
len an die ersten und zweiten Ventile, urn den 
Bremsdruck in dem Radzylinder abh&ngig von dem 
erkannten Fahrzustand des Kraftfahrzeuges zu 
steuern. wobei to 
die Steuervorrichiungen Entscheidungsvorrichtun- 
gen aufweisen zur Entscheidung, ob eine geringe 
Variation des Bremsdruckes in dem Radzylinder 
auf der Grundlage des erkannten Fahrzustandes 
des Kraf tfahrzeuges durchgeftihrt werden soil oder ts 
nicht und weiterhin Ausgabeeinrichtungen aufwei- 
sen» um, wenn die Entscheidungseinrichtungen ent- 
scheiden, daB geringe Variationen des Bremsdruck- 
es in dem Radzylinder durchgefOhrt werden solien, 
gleichzeitig die Steuersignale an die ersten und 20 
zweiten Ventile auszugeben, um gleichzeitig die 
Zufuhr von Bremsflussigkeit zu dem Radzylinder 
und das Austreten der Bremsfltissigkeit aus dem 
Radzylinder durchzufUhren. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 2s 
zeichnet, daB eines aus den ersten und zweiten Ven- 
tilen ein proportionates elektromagnetisches Ventil 
ist, um den Bremsdruck in dem Radzylinder abhMn- 
gig von einem Stromwert des zugehdrigen Steuer- 
signals kontinuierlich zu variieren. 30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das proportionate elektromagneti- 
sche Ventil ein Differenzdruck-Steuerventil um- 
faBt, um kontinuierlich eine Differenz zwischen ei- 
nem Bremsdruck an einer Eingangsseite und einem 35 
Bremsdruck an einer Ausgangsseite zu variieren. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Differenzdruck-Steuerventil sei- 
nerseits aufweist: 

einGehSluse; 40 
einen Ventilsitz, der sich in das GehlLuse erstreckt; 
ein Ventilteil, welches in Zusammenwirkung mit 
dem Ventilsitz angeordnet ist. um eine Verbindung 
zwischen einer Eingangsseite und einer Ausgangs- 
seite zu blockieren. wenn es in dem Ventilsitz ange- 45 
ordnet ist; 

eine Feder zum Vorspannen des Ventilteits in eine 

Richtung auf den Ventilsitz zu, und 

Vorrichtungen zur Erzeugung einer elektromagne- 

tischen Kraft auf das Ventilteii zum Bewegen des 50 

Ventilteits in eine Richtung entgegengesetzt der 

Vorspannrichtung des Ventilteits durch die Feder, 

wobei 

eine Federkonstante der Feder grdBer ist ats eine 
Variationsrate der elektromagnetischen Kraft be- 55 
zUglich einer Versetzung eines Ventilteils. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der ersten und zweiten Ventile 
ein proportionates elektromagnetisches Ventil um- 
faBt um kontinuierlich den Bremsdruck in dem 60 
Radzylinder abhStngig von einem Stromwert des 
zugehdrigen Steuerventits zu variieren und das an- 
dere der ersten und zweiten Ventile ein Schattventil 
ist, welches zwischen einer geschlossenen und einer 
offenen Position schaltbar ist. 65 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtungen Einrichtun* 
gen aufweisen, um den Stromwert fiir das Steuersi- 
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gnat fUr das proportionate etektromagnetische 
Ventil zu variieren und gleichzeitig das Schaltventit 
gepulst zu betreiben, um geringftigige Anderungen 
im Bremsdruck in dem Radzylinder durchzufuhren. 
7. Bremsdruck-Steuervorrichtung fiir Kraftfahr- 
zeuge mit: 

Einrichtungen zur Erkennimg eines Fahrzustandes 
des Kraftfahrzeuges; 
einem Radzylinder; 

und Einrichtungen zur Steuerung eines Brems- 
druckes in dem Radzylinder abhangig von dem er- 
kannten Fahrzustand des Kraftfahrzeuges, 
gekennzeichnet durch: 
eine hydraulische Druckquelle; 
ein erstes Ventil zwischen der hydrautischen 
Druckquelle und dem Radzylinder zum Einstellen 
der Zufuhr von Bremsflussigkeit zu dem Radzylin- 
der von der hydrautischen Druckquelle; 
ein Reservoir; 

ein zweites Ventil zwischen dem Radzylinder und 
dem Reservoir zum Einstellen des Austretens der 
Bremsflussigkeit aus dem Radzylinder in Richtung 
Reservoir; und 

Steuereinrichtungen zur Ausgabe von Steuersigna- 
len an die ersten und zweiten Ventile, um den 
Bremsdruck in dem Radzylinder abhangig von dem 
erkannten Fahrzustand des Kraftfahrzeuges zu 
steuern, wobei 

eines der ersten und zweiten Ventile ein proportio- 
nates elektromagnetisches Ventil umfaBt um konti- 
nuierlich den Bremsdruck in dem Radzylinder ab- 
hingig von einem Stromwert des zugehdrigen 
Steuersignals zu variieren, so daB sowohl die Anhe- 
be- als auch die Absenkquantit&t des Bremsdruckes 
in dem Radzylinder kontinuierlich variierbar ist 



Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 



BNSDOCID: <DE 



.4121470A1 I > 



• ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Off enlegungstag : 



DE 41 21 470 A1 
BeOT 8/32 

9. J8nuar1992 



FIG. 1 





100 



Dif f erenz- 
druck-S teuer- 
ven til 



♦ 



11 




12 



s 



13 



8 





108062/062 



BNSOOCID: <DE 



.4121470A1 i > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Numm0r: DE 41 21 470 A1 

lnt.CI.«: BOOT 0/32 

Offanlegungstag : 9. Januar 1 992 



FIO. 2 




108 062/662 



BNSDOCID: <DE 



4121470A1 I > 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Offmlegunostag: 



DE 41 21 470 A1 
BMT 8/32 

9. Januar1992 



FIG. 3 



Fm(=PmxS) 



Federkraf t 



elek tromagn . 
Anzxehungskraft 

FE 




ber f lachen bere i ch S 



FIG. 19 



EIN 



Treibersignal 



AUS 



t 



Zeit 



108062/862 



BNSDOCID:<DE 4121470A1 1 > 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CL»: 

Off enteounQstao : 



DE 41 21 470 A1 
B«OT 1/32 

9. Januar1992 



Druckdif f eren 

A? 



A9y 



(= pm-pw) 



API 



FIG. 4 




elektromagne tische Anziehungskraf t 



FIG. 5 



(a) 



Treiber 
Strom 



(b) 



ck 




to 



^P2 



Zeit t 



106082/882 



BNSDOCID: <DE. 



.4121470A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 41 21 470 A1 

lnt.CI.>: BMT •/» 

Off •nlegunostag : 9. Januar 1 992 




108062/682 



BNSDOCIDkDE 4121470A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. Cl.»: 

Offenlegungstag: 



DE 41 21 470 A1 
BMT 1/32 

9. Januar 1992 




FIG. 7 



( 



START 



IRadgescheindigkeit 

T 

IRadbeschleunigung 



p400 



Kai ussm lu|tf&Lhwlin^ — Is" 420 
und --beschleunigung | 

IRef erenzgeschwindig .■T5'430 
I Radparameter W ^5*440 



JA 




NEI 

I Berechne KI,W 



I Be rechne TT 

r 

In = In-1 + AI 



I ISteuerung beenden I 
■ ' PuiupL AUG I 

LrSIO 1 




K 

p520 




JA 



EiN 540 

I t = max(K2-WttO. train) | [ 

I Ausg. IN, t Lf560 



550 



t = 0 

zzr- 



y 



^ EWDE ^ 



<D 



108 062/662 



BNSDOCID: <DE. 



4121470A1 I > 



2EICMNUNGEN SCITE 7 Nummer: DE 41 11 470 A1 

Int. Cl.>: B60T 4/32 

Offenlegungstag: 9. Januar 1992 



FIG. 8 




108062/682 



:<0E 



,4121470A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. a.»: 

Offenlagungstag: 



DE 41 21 470 A1 
BeOT 4/32 

a Januar1992 



FIG. 9 




200 




10^ 




203a 



11 



211 203 




13 




201 201a 



12 




108082/682 



BNSOOCID: cDE 



4121470A1_I > 



t. 



ZEICHNUNGEN SEJTE 9 



Nummer: DE 41 21 470 A1 

Int. Cl.^ B60T •/» 

Offenlagungstag: 9. Januar 1992 



F/G. 10 



203 




Fw( = PwxS) 



e 
A 



lektromagn. rj 
nziehungskraf t| I 



lache S 



Federkarft 



Radzy linder- 
druck PW 



Pwi 



PW2 



FIG. 11 




FeI FE2 

elektromagnetische Anziegungskraf t FE 



108062/662 



BNS0OCIE>: <OE 4121470A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. Cl.»: 

OffanlaQungstag ; 



DE 41 21 470 A1 

BMT t/ai 

9. Januar 1992 



FIG. 12 



Tr ei ber- 
Strom 



IE2 



lEI 



Radzy Under 
druck PW 



Pwi 



Pw2 



to 



Zeit t 



FIG. 13 



Treiberstrora 
an Ventil 200 



ICA 



EIN 

Treiber signal 

an Ventil 30 

AUS 



Radzy linder- 
druck PW 




t2 



Zeit t 



108062/662 



BNSDOCtD: <DE. 



4121470A1 J > 



• 

ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Offenlegungstag : 



DE 41 21 470 A1 
BWT 4/32 

9. Januar 1992 



F/G. 74 




108082/662 

BNSDOCID: <DE 4121470A1 !_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 Nummer: DE 41 21 470 A1 

Int. CI A BCOT 1/32 

Off enlegunQStag : 9. Januar 1 992 



FIG. 15 




321a 304 305 



FIG. 17 



Radzy linder- 
druck PW 




elek t romagnetische Anziehungskraft FE 



108 062/662 



BNSDOCID: <DE 



4121470A1 l_> 



*4 



ZEICHNUNGEN SEfTE 13 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offonlegungnag ; 



DE 41 21 470 A1 

B«oT tm 

9. Januar1992 



FIG. 16 





Fw{=PwxS) 



108062/682 



BNSDOCID: <DE 



4121470A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 



Nummar: 
Int. CL»: 

Off enlegungstag : 



DE 41 21 470 A1 
eeOT 1/32 

9. Januar1992 



F/G. 18 




108002/662 



8NSDOCID: <DE 



4121470A1 1 > 



